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(57) Dispositif de reglage d'orientation, notamment pour le 
reoiage en position d'un faisceau laser. 

Une premiere piece (21) mobile en rotation autour d'un 
axe (X1) est percee d un al6saqe (25) dans lequel une 
deuxieme piece (26) est montee a rotation autour d'un axe 
(X2) faisant un angle ( a) avec (X1). Un miroir (31) est 
monte dans un alesage (29) de la piece (26) dont I axe fait 
un angle ( a) avec la direction generale de cette derniere. 
Le faisceau incident (14a) frappe le miroir (31) en un point 
(P) qui est le point d'intersection des axes (XI) et (X2). En 
faisant tourner soit les deux pieces simultanement autour 
de (X1), soit la piece (26) seule autour de (X2), on deplace 
le faisceau reflechi (14b), ce qui permet d amener rapide- 
ment le point d'impact sur la cible (37) a I'endroit voulu. 

Application au soudage laser. 
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L" invention a pour objet un dispositif de reglage diso- 
rientation utilisable notamment pour le reglage en position 
5 d'un faisceau laser dans un robot de soudage, mais pouvant 
egalement Stre utilise dans toutes les applications oCi il 
est nScessaire de regler 1 'orientation d'un faisceau 
lumineux ou autre, ou d'un objet quelconque tel qu'un 
outil. 

10 

La figure 1 ci^jointe represente sch&natiquement les bras 
superieurs d'un robot de soudage laser et leur cin^matique 
de transmission des mouvements. On entend par "bras 
superieurs" d'un robot les bras situes k l*extremit6 de 
15 celui-ci, c*est-&-dire du cote ou sort le faisceau laser. 

Sur la figure 1, on voit un bras de robot constitu§ par un 
tube cylindrique 1 a 1'interieur duquel est monte con- 
centriquement un autre tube cylindrique 2 portant a 1'une 
20 de ses extrSmites un corps 3. La rotation du tube 2 autour 
de son axe est commandee par un moteur Ml par 1'intermS- 
diaire d'un ensemble de poulies et de courroies 4,5,6, la 
poulie 6 6tant fixee & l'extr6mite du tube 2 opposee au 
corps 3. 

25 

Sur ce dernier est mont6 un autre corps 7, mobile en 
rotation autour d'un axe perpendiculaire a l'axe des tubes 
1 et 2. La rotation de ce corps 7 est assuree par un moteur 
M2 qui entraine un ensemble de poulies et de courroies 

30 8,9,10. La poulie 10 est solidaire d'une extr§mit6 d'un 
tube 11 dispose a l*int6rieur du tube 2 et concentriquement 
& celui-ci. L' autre extremity du tube 11 se trouve & 
l'interieur du corps 3 et porte un pignon spiro-conique 12 
qui engr&ne avec un pignon spiro-conique 13 solidaire du 

35 corps 7, 

Ce robot est utilisS pour effectuer des operations de 
soudage laser & l'aide d'un faisceau 14 6mis par une source 
S. Pour amener ce faisceau Jusqu'au corps 7, on utilise un 
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certain nombre de miroirs montes sur le robot. Generale- 
ment, ces miroirs sont places aux articulations entre deux 
bras consecutifs du robot et inclines a 45° par rapport au 
faisceau afin de renvoyer celui-ci & angle droit. En effet, 
5 la plupart du temps, la disposition est telle que le 
faisceau coincide avec les axes de rotation des diff6rents 
bras et les axes de rotation de deux bras cons&cutifs sont 
perpendiculaires . 

10 Sur la figure 1, on a represents trois miroirs 15,16 et 17 
frappes successivement par le faisceau a sa sortie de la 
source S. Le miroir 17 est place de maniere a renvoyer le 
faisceau suivant l'axe longitudinal du tube 11 jusqu'a un 
miroir 18 place a 1" inter ieur du corps 3 et oriente de 

15 maniere a renvoyer le faisceau suivant l'axe de rotation du 
corps 7. Un autre miroir 19 place a 1" inter ieur de ce corps 
renvoie le faisceau a 90°: celui-ci passe S travers une 
lentille de focalisation 20 et sort par une extremite en 
forme de buse du corps 7 avant d'atteindre la piece a 

20 trait er 20a. 

Dans la plupart des systemes actuels, le reglage des 
miroirs se fait a 1'aide de plusieurs vis qui permettent de 
les deplacer et/ou de les faire pivoter afin de regler 
25 1 'orientation de leur plan. Ces systemes sont compliqu6s, 
ce qui augmente le prix de revient du robot, et, de plus, 
une operation de rSglage avec de tels systdmes est longue 
et delicate. 

30 invention a pour but d"§liminer ces inconvSnients en 
proposant un dispositif de reglage d" orientation qui permet 
un rSglage en position tr&s facile et trds rapide tout en 
ayant un nombre rSduit de pieces. 

35 Selon la principale caract§ristique du dispositif objet de 
1* invention, celui-ci comprend: 

- une premi&re pi&ce apte a etre montee sur un support et 
mobile en rotation autour d'un premier axe; et 

40 
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- une deuxieme piece montee sur la premidre et mobile en 
rotation par rapport & celle-ci autour d'un deuxieme axe 
faisant un angle a faible non nul avec le premier. 

5 Selon d"autres caracteristiques de 1" invention: 

- le premier et le deuxieme axes sont concourants; 

- 1* angle a entre le premier et le deuxieme axe est 
10 inf6rieur & 5° , de preference de l'ordre de 3°; 

- le dispositif comporte des moyens de fixation dSmontables 
entre la premidre piece et le support d'une part, entre la 
premiere et la deuxi&me piece d' autre part. 

15 

Lorsque le dispositif objet de 1' invention est utilise pour 
regler l'orientation d'un faisceau lumineux tel qu'un 
faisceau laser, il comporte un miroir monte sur la deuxidme 
piece, le point d* intersection des deux axes etant sur la 
20 face r§f lechissante du miroir. 

De pr§f§rence dans ce cas, la premidre piece a une forme 
generale cylindrique dont l'axe est paralldle au premier 
axe et comporte un alesage cylindrique inclind d'un angle a 

25 par rapport 3. cet axe et apte & recevoir la deuxieme piece 
qui est 6galement de forme gen€rale cylindrique et prfesente 
elle-m§me un al§sage faisant un angle a avec sa direction 
genSrale, le miroir etant placS dans cet alesage et sa face 
ref lechissante etant perpendiculaire 4 l'axe de cet 

30 alesage . 

Le dispositif objet de 1* invention peut egalement Stre 
utilise pour le reglage en position d'un outil ou d'un 
objet quelconque: dans ce cas, un element tel qu'un porte- 
35 outil est mont§ sur la deuxidme pidce. 

Enfin, la rotation des deux pieces peut s'effectuer 
manuellement ou la rotation de l'une au mo ins de ces pieces 
peut Stre commandee par des moyens motorises. 

40 
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L" invention apparaltra mieux a la lecture de la description 
qui va suivre, donnee uniquement a titre d'exemple, en 
reference aux dessins annexes dans lesquels: 

5 - la Figure 1 est une vue schematique des bras superieurs 
d'un robot de soudage laser equipSs de miroirs pour diriger 
le faisceau; 

- la Figure 2 est tine vue schematique en coupe d'un 
10 dispositif de reglage d'orientation conforme a 1* invention; 

et 

- la Figure 3 represente schematiquement les ellipses 
parcourues par le point d" impact du faisceau sur une cible 

15 lorsqu'on fait tourner soit 1" ensemble des deux pieces qui 
constituent le dispositif objet de 1" invention, soit la 
deuxieme piece seule. 

Si l'on se reporte & la figure 2, on voit que le dispositif 
20 objet de 1* invention se compose essentiellement d'une piece 
21 de forme generale cylindrique et pour vue d'une bride 22 
qui permet de la monter sur une paroi ou support 23. Cette 
derniSre presente un alesage circulaire 24 4 travers lequel 
passe la partie infer ieure de la piece 22, qui est de forme 
25 cylindrique correspondante. Sur la figure 2, on a design^ 
par XI l'axe de 1* alesage 24, le contour exterieur de la 
pidce 21 §tant cylindrique d'axe XI. 

La pi§ce 21 est perc6e d"un a 16 sage 25 qui est cylindrique, 
30 mais dont l'axe X2 fait un angle a faible non nul avec 
l"axe XI. La valeur de cet angle est de preference 
infer ieure & 5°, par exemple de l'ordre de 3°, sa valeur 
minimale Stant fonction de 1' application envisagSe et de la 
precision d'usinage possible. 

35 

Une deuxieme pidce 26, de forme generale cylindrique, est 
mont6e sur la piece 21, & l'int6rieur de 1 'alesage 25. Son 
contour exterieur est cylindrique d'axe X2 et elle presente 
a l'une de ses extrfimites une collerette 27 qui vient en 
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appui sur une face superieure 28 de la piece 21, cette face 
28 6tant perpendiculaire a l'alesage 25 et done a 1'axe X2. 

La piece 26 est percee d'un alSsage 29 qui, lui, est 
5 cylindrique et dont l'axe fait un angle a avec X2. A 
l'extremite de l'alesage 29 opposes a la collerette 27 est 
prevue une collerette interieure 30 sur laquelle prend 
appui un miroir 31. Ce dernier est maintenu par un done 32, 
une entretoise cylindrique 33 et un circlips 34. La surface 
10 ref lechissante du miroir 31 est plane et perpendiculaire a 
l'axe de l'alesage 29- De plus, la construction est telle 
que, lorsque la piece 26 est montee sur la piece 21, le 
point d" intersection P des axes XI et X2 se trouve sur la 
face r6f 16chissante du miroir. 



Des moyens de fixation demontables sont prevus entre la 
piece 21 et la parol 23 d'une part, entre les pidces 21 et 
26 d* autre part. Par exemple, la fixation de la piece 21 
sur la parol 23 peut se faire §. l'aide de vis, comme cela 

20 est represents symbol iquement en 35 sur la figure 2. Dans 
ce cas, chaque vis passe dans un trou taraude de la paroi 
23 et dams une gorge traversante prevue sur la bride 22. 
Ces gorges sont de grande longueur et disposdes suivant un 
arc de cercle d'axe XI, ce qui permet de faire tourner la 

25 piece 21 autour de cet axe sans avoir & extraire complete- 
ment les vis. 

Quant a la fixation de la piece 26 sur la pidce 21, elle 
peut se faire par tout moyen, par exemple a l'aide d'une 
30 vis de blocage p6n§trant dans un trou taraudS 36 menag6 
dans la piSce 21. 

On comprend done qu'avec ce montage, on puisse faire 
tourner soit la piece 21 (ou 1* ensemble des deux pidces 21 
35 et 26) autour de l'axe XI, soit la piS^e 26 seule autour de 
l'axe X2. Au cours de ces mouvements, le miroir change de 
position mais passe toujours par le point P. Si 1'appareil 
est r§gl6 pour que le faisceau incident 14a frappe le 
miroir au point P (la maniere d'effectuer ce r^glage sera 



15 
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decrite plus loin), ces rotations feront decrire au 
faisceau reflechi 14b des cones de somment P, le faisceau 
14b pouvant par exemple occuper des positions telles que 
14bl ou 14b2, ce qui fait varier le point d' impact sur la 
5 cible 37, 

Le fonctionnement du dispositif objet de 1* invention 
decoule de ce qui precede. Si les dimensions des pieces 21 
et 26 sont convenablement choisies, un op^rateur pourra 

10 facilement faire tourner a la main l'une ou 1* autre ou les 
deux simultan6ment . En observant le point d" impact sur la 
cible 37, il combinera les rotations jusqu'a ce que celui- 
ci arrive & l'endroit voulu. Cette manoeuvre peut se faire 
tres facilement 3. 1'aide des deux mains car les axes XI et 

15 X2 sont tres proches 1'un de 1 'autre. 

La figure 3 montre les ellipses decrites par le point 
d~ impact sur la cible au cours de ces differentes rota- 
tions. Les ellipses telles que Al, Bl, CI sont decrites 

20 lorsqu'on fait tourner 1* ensemble des deux pieces autour de 
I'axe XI (la piece 26 etant fixes sur la piece 21), chacune 
de ces ellipses correspondant a une position relative 
donnee des deux pi&ces. Quant aux ellipses telles que A2, 
B2, C2, elles sont decrites par le point d' impact lorsqu'on 

25 fait tourner la piSce 26 seule autour de l'axe X2, la piece 
21 6tant immobile, par exemple fix§e sur la parol 23. 
Chacune des ellipses A2, B2, C2 correspond & une position 
donn§e de la pidce 21 par rapport a la parol 23. 

30 On comprend done qu'en dfeplapant le point d~ impact so it sur 
les ellipses telles que Al, so it sur les ellipses telles 
que A2, on peut arriver rapidement au point vis§. En 
pratique cependant, 1'opSrateur fait tourner les deux 
piSces simultanSment autour des deux axes et le chemin 

35 parcouru n'est pas une succession d'arcs d" ellipses: en 
effet, il est facile de voir si on se rapproche ou si on 
s'eloigne du point vise et de regler les rotations en 
consequence . 
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II est a remarguer sur la figure 3 que les ellipses telles 
que Al, Bl, CI sont les unes a 1* inter ieur des autres et 
sensiblement homothetiques de centre PI. Quant aux ellipses 
telles que A2» B2, C2, elles ont toutes un point commun qui 
5 n'est autre que PI. Cela s'explique dans la mesure oH PI 
est le point d~ impact obtenu lorsque le dispositif est dans 
la position illustree a la figure 2, c"est-a-dire lorsque 
le plan de la surface ref lechissante du miroir est 
perpendiculaire a l'axe XI. En effet, si, §. partir de cet 

10 position, on fait tourner 1 "ensemble des deux pieces autour 
de XI, le faisceau refl§chi ne changera pas puisque le plan 
du miroir restera fixe. D'autre part, pour une position 
donnee de la pi6ce 21 par rapport a la paroi 23, une 
rotation complete de la piece 26 autour de l'axe X2 fait 

15 necessairement passer par cette position. 



De toute fagon, si on est dans cette position lorsque 
l'op6rateur commence & faire tourner 1" ensemble des deux 
pieces, cela n'est pas genant : voyant que le point d" impact 
20 ne bouge pas, il lui suffira de modifier la position 
relative des pieces 21 et 26. 

Dans le robot de la figure 1, le dispositif objet de 
1* invention se met aux memes endroits que les miroirs 15 & 

25 19, le miroir 31 occupant 1 ' emplacement de ces miroirs. Le 
montage peut se faire par tout moyen: par exemple, la paroi 
23 peut §tre une paroi d'un bras ou d'une articulation du 
robot, ce qui permet un reglage depuis l*ext6rieur de 
celui-ci, ou le dispositif peut se trouver entierement a 

30 1' inter ieur du robot. 



Le reglage des miroirs se fait de proche en proche en 
commengant par celui qui est le plus proche de la source S. 
Dans le cas de la figure 1, on commence par regler celle-ci 
35 pour que le faisceau frappe le miroir 15 4 1'endroit voulu, 
puis on rdgle le miroir 15 pour que le faisceau frappe le 
miroir 16 & l'endroit voulu et ainsi de suite. Pour cela, 
on met une cible & 1 "emplacement d'un miroir et on regie la 
source ou le miroir pr§c6dent pour que le faisceau arrive 
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au centre de la cible: le support de celle-ci est construit 
de sorte que le centre de la cible so it au m§me endroit que 
le point P du miroir 31. Lorsque le reglage est effectue, 
on enleve la cible et on met a la place le dispositif de 
5 1 - invention . 

Celui-ci presents des avantages particulierement inte- 
ressants dont le principal est de permettre un reglage tres 
rapide de 1" orientation d'un faisceau laser puisque ce 
10 reglage se fait par un mouvement tres simple, a savoir la 
combinaison de deux rotations. De plus, les pieces 21 et 26 
sont de forme simple, done peu couteuses a realiser, et la 
maintenance est facilitee par le nombre rdduit de pieces. 

15 Le rdglage est encore facility par le fait que le point 
d* impact du faisceau incident sur le miroir est le point 
d' intersection des axes XI et X2, ce qui fait que ce point 
est invariant au cours des rotations des pidces 21 et 26. 
Dans les systdmes classiques ou le reglage des miroirs se 

20 fait £i 1'aide de vis, le deplacement de ceux-ci fait varier 
le point d" impact du faisceau incident et done deplace de 
maniere plus ou mo ins importante le faisceau rdflechi, ce 
qui rend 1" operation de reglage longue et delicate. 

25 Enfin, il est bien entendu que 1" invention ne se limite pas 
au seul mode de realisation qui vient d'etre deer it, mais 
qu'on peut imaginer de nombreuses variantes sans sortir 
pour autant du cadre de 1* invention. C'est ainsi que 
l'homme du mdtier pourra faire varier, en fonction de 

30 chaque application, la forme et les dimensions des pidces 
21 et 26, la valeur de l'angle a, les moyens de fixation 
des deux pidces l'une sur 1" autre ou de la premidre pidce 
sur le support, ou encore les moyens de montage du miroir. 

35 D' autre part, dans le mode de realisation precedemment 
ddcrit, la rotation des deux pidces 21 et 26 est effectuee 
& la main, mais la commande peut §tre motor isSe: on peut 
par exemple equiper l'une des deux pieces (ou les deux) 
d'une couronne dentee coopdrant avec un pignon entraine par 
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un motoreducteur . Une telle disposition permet d'effectuer 
un r6glage grossier (manuel ou motorise) suivi d'un reglage 
fin (motorise). II est en outre possible de pr6voir une 
memorisation de position 4 l'aide d'un dispositif de 
5 oommande adapts. 

Enfin, les applications d'un tel dispositif sont nombreuses 
et variees et ne se limitent pas au seul posit ionnement 
d'un faisceau laser. Ce dispositif est utilisable partout 
10 ou un reglage d'orientation est n§cessaire, par exemple 
pour r6gler 1 'orientation d"un faisceau lumineux <iuelconque 
ou d'un obdet.vtel .qu'un outil, un porte-outil etant alors 
monte sur la piece 26. 
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REVENDI CATIONS 



1. Dispositif de reglage d' orientation, caracterise en ce 
qu'il comporte : 

- une premiere piece (21) apte & etre montee sur un support 
(23) et mobile en rotation autour d~un premier axe (XI); et 

- une deuxi&me pidce (26) mont6e sur la premiere (21) et 
mobile en rotation par rapport a celle-ci autour d'un 
deuxieme axe (X2) faisant un angle (a) faible non nul avec 
le premier (XI). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le premier et le deuxieme axes sont concourants. 

3. Dispositif selon rune quelconque des revendications 1 
et 2, caracterise en ce que l'angle (a) entre le premier et 
le deuxieme axe est inferieur a 5° , de preference de 
l^ordre de 3°. 

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 

3, caracterise en ce qu'il comporte dea moyens de fixation 
d6montables (35) entre la premiere piece (21) et le support 
(23) d'une part, entre la premidre (21) et la deuxieme 
pidce (26) d" autre part. 

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 2 a 

4, utilisable pour regler 1" orientation d'un faisceau 
lumineux tel qu'un faisceau laser (14), caract§ris6 en ce 
qu'il comporte un miroir (31) monte sur la deuxidme pidce 
(26), le point d* intersection des deux axes (XI, X2) etant 
sur la face ref 16chissante du miroir. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caract§ris6 en ce 
que la premi&re pidce (21) a une forme g§nerale cylindrique 
dont l'axe est parallele au premier axe (XI) et comporte un 
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alesage cylindrique (25) incline d"un angle (a) par rapport 
a cet axe (XI) et apte & recevoir la deuxieme piece (26) 
qui est egalement de forme genSrale cylindrique et pr6sente 
elle-meme un alesage (29) faisant un angle (a) avec sa 
direction generale, le miroir (31) etant plac6 dans cet 
al6sage (29) et sa face ref lechissante etant perpendiculai- 
re a l'axe de cet alesage (29). 

7. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que sur la deuxieme piece (26) est 
montS un element tel qu'un porte-outil. 

8. Dispositif selon l"une quelconque des revendications 1 
7, caracterise en ce que la rotation des premiere (21) et 
deuxieme (26) pieces est effectuee manuellement . 

9. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 a 
7, caractSrisS en ce que la rotation de l'une au mo ins des 
deux pieces (21,26) est commandee par des moyens motor ises. 
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